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(54) Flachlges Brandschutzmaterial und Verwendung dieses Materials zur Brandsiciierung von 
Tunnelrdhiren 



(57) Die vorliegende Erfindung betrifft die Verwen- 
dung eines brandhemmenden Flachenmaterials, um- 
fassend ein textiles Flachengebilde und eine darauf be- 
findliclie, Blaligraphit enthaltende Bescliichtung, fur die 
brandhemnnende Ausldeidung von verkelirsfulirenden 
Tunneln. Besonders geeignet hierfur sind neue, erfin- 
dungsgennaBe Flachnnaterialien mit brandhennnnenden 
Elgenschaften, unnfassend eine textiles Flachengebilde 
und eine nnindestens einseitige, Blahgraphit aufweisen- 



de Bescliiclitung auf diesem Flachengebilde, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens eine Seite des Flach- 
materials sichtbares Licht zu mindestens 35%, starker 
bevorzugt zu mindestens 45% und am meisten bevor- 
zugt zu mindestens 55% reflektiert oder dadurch ge- 
kennzeichnet, dass das textile Flachengebilde aus Fa- 
sern besteht oder Fasern aufweist, die nicht brennbar 
und nicht schmelzbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Dievorliegende Erfindung betrifftein neues textiles Flachengebilde, dassich als textiles "Fireblocker"-Systenn 
eignet. AuBerdem betrifft die Erfindung die Verwendung von diesem und anderen Brandschutz-Flachengebilden zum 

5 Auskleiden von Verkehrs-Tunnelrohren. 

[0002] "Fireblocker-Systeme dienen in Tunnelrohren als auBere Schichten, die verhindern sollen, dass sich Brande 
in die dahinterliegenden Zonen ausbreiten konnen. Diese Zonen bestehen im Wesentlichen aus Gestein, Beton, teil- 
weise haufig auch aus Isoliersclnaumen, die aus brennbaren organisclnen Materialien (z.B. PE-Schaum) aufgebaut 
sind. Auch im Tunnel verlegte Leitungssysteme konnen durch diese Fireblockernnaterialien nachhaltig geschiitzt wer- 

10 den. 

[0003] Stand derTechnik ist es, Tunnelrohren mit Spritzbeton zu versehen, wobei im Brandfall sich hinterdem Beton 
befindliches bzw. im Beton eingelagertes Wasser erhitzt und explosionsartig freigesetzt werden kann, Dies hat zur 
Folge, dass abplatzende Beton- bzw. Gesteinsteile ein Gefahrenpotenzial fur Eingeschlossene wie auch Rettungs- 
krafte darstellt. Urn ein Absprengen durch Kalteeinwirkung (Frost) zu verhindern, wird der Beton mit Isolierschaum 
15 abgedeckt. Dieser wird durch flammhemmendes Polyestergewebe mit PVC-Beschichtung bzw. mit einerzusatzlichen 
Betonschicht geschutzt. 

[0004] Im Brandfall (z.B. bei einem brennenden Fahrzeug) entstehen im Tunnel sehr schnell sehr hohe Temperatu- 
ren, gegen die das eingesetzte Polyestergewebe nur sehr kurzfristigen Schutz fur den Isolierschaum bietet, da das 
relativ dunne Material keine ausreichende Isolierwirkung bietet. Der Schmelzpunkt der verwendeten Fasern wird 
20 schnell erreicht, so dass die Schutzwirkung vor den moglichen/veise durch Wasser abgesprengten Bauteilen nicht mehr 
gewahrleistet ist. In vielbefahrenen Tunnein wird deshalb der Isolierschaum durch eine zusatzliche Betonschicht ge- 
schutzt, was sehr zeitaufwendig und teuer ist, 

[0005] Textile Flachengebilde mit einer Intumeszenzbeschichtung auf Basis von Blahgraphit sind bekannt. Diese 
Materialien sind in der Lage, bei IHitzeeinwirkung ihr Volumen derart zu vergroBern, dass stabile Isolierschichten ent- 

25 stehen und somit eine schnelle Brandausbreitung verhindert werden kann. Die EP 752 458 beschreibt die flammhem- 
mende Ausrustung von aus brennbaren Fasern hergestellten textilen Flachengebilden, die im hauslichen Bereich ein- 
gesetzt werden konnen. Hierfiirwird auf die Flachengebilde Blahgraphit in Form von diskret haftenden Flocken auf- 
gebracht. Solche Gebilde sind fiir AuBenanwendungen wie die Verkleidung von Tunnein nicht geeignet, da ihnen eine 
ausreichende Stabilitat gegenuber den in Tunnein auftretenden Witterungseinflussen (z.B. Wind, Abgase) und einer 

30 durch die schnell fortschreitendeVerschmutzung immerwiedererforderlich werdenden mechanischen Reinigung fehlt. 
[0006] In der DE 197 18 876 A1 wurde vorgeschlagen, cellulosische Flachengebilde mit Blahgraphit und weiteren 
Zusatzen zu beschichten, umsieflammfestzu machen. Diese konnen als FeuerundThermosperren eingesetzt werden. 
Die DE OS 196 17 592 schlagt einen Kunststoffschichtkorper, z.B. einen Kraftstofftank mit einer Schicht aus einem 
Kunstharz und einer intumeszierenden Mischung vor. Die Schicht kann Blahgraphit enthalten. Auch andere Brand- 

35 schutzmaterialien, z.B. Brandschutzpolster (DE 43 25 966 A1) Oder schwerbrennbare Schaumstoffprofile (DE 42 11 
762 A1 ) mit Blahgraphit sind bekannt; mit ihnen konnen Wandoffnungen bzw. Zwischenraume oder Fugen brandschut- 
zend abgedichtet werden. 

[0007] Aufgabe der Erfindung ist es, flachige Brandschutzmaterialien bereitzustellen, die sich fiir die Auskleidung 
von Tunnein, insbesondere Strassentunnein, aber auch Schienen- odersonstigen verkehrsfuhrenden Tunnein, eignen. 

40 Diese Aufgabe wird durch den Vorschlag gelost, fiir diesen Zweck textile Flachengebilde aus vorzugsweise im we- 
sentlichen nicht brennbaren und besonders bevorzugt auch bei sehr hohen Temperaturen nicht schmelzbaren Fasern 
zu verwenden, die mindestens einseitig, vorzugsweise jedoch beidseitig mit einer Beschichtung aus Blahgraphit und 
einem vorzugsweise flammhemmenden Bindemittel und ggf. weiteren Zusatzen versehen sind. 
[0008] Das textile Flachengebilde kann in beliebiger Weise geformt sein, z.B. ein Gewebe, ein Gewirke, ein Filz oder 

45 ein Gelege sein. Gewebe und andere Gebilde mit untereinander fixierten Faden sind bevorzugt. Die Fasern dieses 
Gebildes sind vorzugsweise nicht brennbar und ganz besonders bevorzugt auch bei hohen Temperaturen, wie sie bei 
einem Brand auftreten konnen, nicht schmelzbar. Solche Fasern konnen z.B. aus organischen Materialien bestehen, 
die bei hohen Temperaturen in ein kristallines Kohlenstoffgeriist iibergehen wie bestimmte Melamin- oder Phenolharz- 
fasern oder para-Aramidfasern, oder solche Materialien in Mischung mit anderen gunstigen Materialien enthalten. 

50 Alternativ konnen aber auch Fasern aus anorganischen Keramikmaterialien eingesetzt werden, die sehr hohe Tem- 
peraturen aushalten konnen. Solche Keramikmaterialien werden beispielsweise in der Luft- und Raumfahrt eingesetzt. 
Glas ist dagegen ein weniger gunstiges Material: E-Glas beispielsweise schmilzt bereits bei etwa 800°C und ist damit 
den genannten organischen Materialien deutlich unterlegen. 

[0009] Das textile Flachengebilde wird vorzugsweise mit dem Blahgraphit in Form einer Paste beschichtet. Die Paste 
55 enthalt neben dem Blahgraphit, der z.B, in Pulver-, Granulat- oder Flockenform eingearbeitet sein kann, vorallem ein 
Bindemittel, bei dem es sich vorzugsweise um einen polymeren Binder handelt, der nachvernetzbar ist und entspre- 
chend ausgehartet werden kann. Dabei ist es naturlich wunschenswert, dass auch der Binder selbst flammgeschutzt 
ist. Solche Bindemittel sind im Handel erhaltlich. Als Beispieleseien halogenfreie Polymere auf Basis Acrylsaureester, 
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Polyvinylalkohole, Polyurethane, Latices und hochvernetzbare Harze wie Melaminharze genannt. Halogenfrei sollten 
diese Materialien sein, damit Im Brandfall kein Halogen bzw. keine Halogensaure abgespalten werden kann. Gegebe- 
nenfalls konnen der Paste auch weitere Flammschutzmittel zugesetzt werden. Das Bindemittel wird in Form einer 
Losung, Emulsion oder Suspension eingesetzt, oder es wird ein Suspensions- Oder Losungs- oder Quellmittel zusetzt, 

5 damit man eine Paste mit einer Konsistenz erhalt, die sich fur das Auftragen auf das Flachengebilde eignet. 1st die 
Paste zu dunnflussig, kann die Viskositat mit einem Verdickungsmittel (z.B. einem Acrylsaureester) eingestellt werden. 
Ggf. werden der Paste geeignete Vernetzungskatalysatoren zugemisclit. Das IVIengenverhaltnis von Blahgraphit zu 
Bindemittel kann in geeigneter Weise frei gewa In It werden, wobei es naturlich gunstig ist, einen holnen Anteil an Blah- 
graphit vorzusehen, z.B. 10-50 Gew.-%, bezogen auf alle Bestandteile der Paste. Die Obergrenze wird in der Regel 

10 durch die mechanischen Eigenschaften der ausgeharteten Beschichtung bestimmt: Es ist darauf zu achten, dass ge- 
nijgend Bin derm aterial vorhanden ist, um den Blahgraphit mechanisch stabil in die Schicht einzubinden. Die Unter- 
grenze wird durch die Flammschutzeigenschaften des erhaltenen Materials bestimmt: Die Beschichtung sollte eine 
ausreichende Menge an Blahgraphit enthalten, damit dessen Flammschutzwirkung voll zur Geltung kommt. In der 
Regel sollten mindestens etwaSO g/qm Blahgraphit auf dem textilen Flachenmatererial vorhanden sein, vorzugsweise 

15 etwa 50 bis 150 g/qm. 

[001 0] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung wird der Paste, die fur die Beschichtung der ins Tunnelinnere 
weisenden Seite des erfindungsgemaBen Brandschutzmaterials vorgesehen ist, weiterhin ein WeiBpigment zuge- 
mischt, beispielsweiseTitandioxid, Alabasterbrillantweis, Kaolin oder ein ahnliches Material. Alternativ oderzusatzlich 
kann auch die fertig aufgetragene Paste vor oder nach dem Ausharten mit einer weifSpigmenthaltigen zweiten Paste 

20 abgedeckt werden, die ebenfalls ein Bindemittel enthalten kann. Wird das WeiBpigment in die Blahgraphit enthaltende 
Paste eingearbeitet, ist es gunstig, etwa 3-1 0 Gew.-% WeiBpigment, bezogen auf das Gesamtgewicht der Paste, vor- 
zusehen. Wird das WeiBpigment als zusatzlicher Uberzug auf die Blahgraphit-Beschichtung aufgebracht, genugt es, 
eine nur geringe Menge von etwa 2-10 g/qm aufzutragen. Das WeiBpigment kann hierfur als Aufschlammung in ge- 
eigneten Suspensions- bzw. Stellmittein eingesetzt und z.B. in einer Menge von ca. 1 :4 einer Suspension oder Disper- 

25 sion eines geeigneten Binde- oder Vernetzungsmittels zugemischt werden, wie oben fur die Blahgraphitpaste ange- 
geben, z.B. Polyacrylaten oder Polyacetaten. Besonders gunstig ist es, die fur die WeiBpigmentbeschichtung vorge- 
sehene Paste aufzuschaumen (z.B. auf ein Gewicht von ca, 200 g/l) und uber eine Spaltbeschichtung auf dem textilen 
Flachengebilde aufzutragen. Nach dem Trocknen und Vernetzen wird diese Schicht z.B. uber einen Kalander mit ca. 
100-200 N/mm verpreBt, wodurch man einen kratzfesten, undurchsichtigen und stark reflektierenden Uberzug enthalt. 

30 Mit dieser Ausgestaltung der Erfindung werden das Reflexionsvermogen des Brandschutzmaterials und damit die 
Sichtverhaltnisse im Tunnel stark verbessert, was insbesondere fur die Verwendung des Materials in Autotunnein 
vorteilhaft ist. 

[0011] Um das erfindungsgemaBe Brandschutzmaterial gegenuberchemischer und vorallem starker mechanischer 
Reinigung (iiblich sind Hochdruckreinigeroder Burstenreiniger) ausreichend stabil zu machen, kann seine Oberflache 

35 in geeigneter Weise modifiziert werden. Dies kann beispielsweise durch eine Hydrophobierung der Oberflache und/ 
Oder durch eine Verbesserung ihrer mechanischen Bestandigkeitswerte geschehen. Um die Oberflache hydrophob zu 
machen, konnen z.B. Fluorcarbonharze, Paraffinwachse, Sillkone oder Polytetrafluorethylen-Dispersionen in die Paste 
eingearbeitet werden, die als einzige bzw. oberste Schicht vorgesehen ist. Auch eine zusatzliche Vemetzung durch 
ein weiteres Vernetzungsmittel kann die mechanische Stabilitat verbessem und die Schicht ggf. hydrophober machen. 

40 Alternativ kann die oberste Schicht mit einem geeigneten Hydrophobierungsmittel impragniert werden, oder es wird 
eine Deckschicht ("Topcoat") aufgebracht, die besonders kratzfest ist. Weitere Moglichkeiten sind eine Beschichtung 
mit Materialien, die bestimmte Oberflachenstrukturen mitextrem guten schmutzabweisenden Eigenschaften erzeugen 
(sogenannte "Nanobeschichtungen" mit "Lotuseffekt") oder eine Plasmabehandlung mit hydrophobierenden Gasen. 
[0012] Das textile Flachmaterial wird, ggf. nach einer Vorbehandlung (z.B. einer Plasmabehandlung fur die Verbes- 

45 serung der Hafteigenschaften) mit der angeruhrten, den Blahgraphit enthaltenden Paste wie bereits erwahnt einseitig 
Oder auch beidseitig beschichtet. Dies kann durch Aufstreichen, Rakein oder jede andere beliebige Methode erfolgen, 
die sich unter anderem nach der Viskositat der Paste richtet. AnschlieBend wird ggf. uberschussiges Losungs- oder 
Dispersionsmittel entfernt, z.B. durch Trocknen, und die aufgestrichene Paste wird je nach Art der vernetzbaren Kom- 
ponenten gehartet, z.B. durch Warme oder Licht; ggf. kann die vernetzbare Komponente auch selbsthartend sein. Es 

50 kann sich auch anbieten, die Paste in mehr als nur einem Arbeitsgang auf das Flachmaterial aufzubringen und nach 
jedem Arbeitsgang oder aber erst nach Aufbringen des gesamten Materials einen Hartungsschritt, ggf. nachTrocknung, 
vorzusehen. 

[0013] Soli die auf diese Weise gebildete Beschichtung mit einer oder weiteren Schichten (z.B. einer WeiBpigment- 
Paste Oder einem Topcoat) uberzogen werden, so konnen die erforderlichen Trocknungs- und Hartungsschritte auch 

55 erst nach Aufbringen mehrerer oder sogar aller Schichten vorgenommen werden. 

[0014] Nachstehend soil die Erfindung anhand eines Beispiels naher eriautert werden. 

[0015] Ein Gewebe mit einem Quadratmetergewicht von 225 g aus Nm 40/2 Basofil (Melaninharzfaser der Firma 
BASF) und Technora oder Kevlar (Para-Aramidfaser; Kevlar ist eine Marke von Dupont) im Verhaltnis 60:40 mit 27,5 
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Kettfaden pro cm und 15 SchuBfaden pro cm in 2/1 Koperbindung wurde einseitig mit einer Paste aus 



Kappaflamm T2/1 63 50 Gew.-Teile 

(Paste mit 55% Blaligraphit 
5 der Kapp-Cliemie) 

- Versolit FL-HV 50 Gew.-Teile 

(iVIelaminliarzlialtiges Bindemittel 

hoclivernetzbar, Fa. Orpil) 

Kronos RN 43 7 Gew.-Teile 
10 (Titandioxid, Fa. Kronos) 

BaysiloneOI 1 Gew.-Teil 

(Silikonol, Fa. Bayer) 

Salmiakgeist 25% auf pH 1 0 

TC-Verdicker auf Viskositat 1 ,9 Ps/S 

15 

[0016] beschiclitet. Das Beschiclitungsgewicht betrug 300 g/qm. AnsclilieBend erfolgte eine Impragnierung mit 30 
g/l Oleophobol SD (Fluorcarbonharz der Ciba Spezialitatenchemie). Die Beschichtung und die Impragnierung wurden 
ansclilieBend bei 160°C vernetzt. 

[001 7] Man erhielt ein Produkt von guter Flexibilitat mit einer grauwelBen Bescliiclitungsseite. Im Vergleicli zu einer 
20 Blahgraphitbeschichtung ohne Weif3pigment wurden die folgenden optischen l\^esswerte erhalten: 





IVlit WeiOpigment 


ohne WeiBpigment 


Absorption 

Reflexion 


45% 

55 % 


90 % 
10 % 



[0018] Gemessen wurde das siclitbare Wellenspektrum von 400 bis 700 nm. 

[0019] Eine Probe des IVIaterials wurde verschmutzt und mit einem Hoclidruckrelnjger gereinigt. Berelts nach einer 
relativ kurzen Reinigungszeit wurde ein selir gutes Reinigungsergebnis eriialten; die Bescliiclntung blieb dabei unbe- 
30 scliadigt. 

[0020] Zur Prijfung des Intumeszenzverhaltens wurde das Material mit einem Bunsenbrenner beflammt. Im Bereich 

der Beflammung kam es zu einer Volumenzunahme von bis zu 180 %. Es entstand ein in sich stabiler Blahschaum 
mit guten Isoliereigenscliaften. Das Gewebe zeigte keine Schmelztropfenbildung. Der Basofilanteil erzeugte ein sta- 
biles Kohlenstoffgenust. 



Patentansp riiche 

1. Verwendung eines brandhemmenden Flachenmaterials, umfassend ein textiles Flachengebilde und eine darauf 
40 befindliche, Blahgraphit enthaltende Beschichtung, fur die brandhemmende Auskleidung von verkehrsfuhrenden 

Tunneln. 



2. Verwendung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass das brandhemmende Flachenmaterial alle ubri- 
gen Auskleidungsmaterialien zum Innern des Tunnels hin abdeckt. 

45 

3. Verwendung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass das textile Flachengebilde unbrennbar 
und vorzugsweise nicht schmelzbar ist. 

4. Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Blahgraphit enthaltende 
50 Beschichtung zusatzlich ein WeifSpigment enthalt. 

5. Verwendung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Blahgraphit ent- 
haltende Beschichtung weiterhin ein Hydrophobierungsmittel aufweist. 

55 6. Verwendung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die ins Innere des 

Tunnels weisende Seite des textilen Flachengebildes mit einer ein WeifBpigment aufweisenden Schicht versehen 
ist, derart, dass das WeiBpigment dieser Schicht optisch wahrnehmbar ist. 
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7. Verwendung nach einem der voranstehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die ins Innere des 
Tunnels welsende Seite des textilen Flachengebildes mit einer kratzfesten und/oder hydrophobierenden Schicht 
abgedeckt ist. 

5 8. Flachmaterial nnit brandhemmenden Eigenschaften, umfassend eine textiles Flachengebilde und eine nnindestens 
einseltige, Blahgraphit aufwelsende Beschichtung auf diesenn Flachengebilde, dadurch gekennzeichnet, dass 

nnindestens eine Seite des Flachmaterials sichtbares Licht zu mindestens 35%, starker bevorzugt zu nnindestens 
45% und ann nneisten bevorzugt zu nnindestens 55% reflektiert. 

10 9. Flachmaterial nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Blahgraphit aufwelsende Beschichtung zu- 
satzlich ein WelBpignnent enthalt. 

10. Flachmaterial nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Seite des Materials mit einer 
ein WelBpigment enthaltenden Schicht abgedeckt und ggf . mit einer lichtdurchlasslgen kratzfesten Uberbeschich- 

15 tung versehen ist. 

11. Flachmaterial mit brandhemmenden Eigenschaften, umfassend ein textiles Flachengebilde und eine mindestens 
einseltige, Blahgraphit aufwelsende Beschichtung auf diesem Flachengebilde, dadurch gekennzeichnet, dass 
das textile Flachengebilde aus Fasern besteht oder Fasern aufweist, die nicht brennbar und nicht schmelzbar sind. 

20 

12. Flachmaterial nach Anspruch 11 , dadurch gekennzeichnet, dass die nicht brennbaren und nicht schmelzbaren 

Fasern ausgewahit sind unter Melaminharzfasern, Phenolharzfasern, Para-Aram idfasern, Gemischen von Fasern 
aus den vorgenannten Materialien, Fasern aus Mischungen der vorgenannten Materialien und Fasern, die min- 
destens eines der vorgenannten Materialien in Mischung mit anderen Materialien enthalten. 

25 

13. Flachmaterial nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass mindestens eine Seite des Flachma- 
terials sichtbares Licht zu mindestens 35%, starker bevorzugt zu mindestens 45% und am meisten bevorzugt zu 
mindestens 55% reflektiert. 

30 14. Flachmaterial nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Blahgraphit aufwelsende Beschichtung 

zusatzlich ein WelBpigment enthalt. 

15. Flachmaterial nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass zumindest eine Seite des Materials mit einer 
ein WelBpigment enthaltenden Schicht abgedeckt und ggf. mit einer lichtdurchlasslgen kratzfesten Uberbeschich- 
35 tung versehen ist. 
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T2 
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US 
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A 
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12-09-2001 














EP 
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Al 


11-04-2001 














MO 


9967344 


Al 


29-12-1999 














US 
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A 


04-07-2000 


EP 


0302987 


A 


15- 


■02- 
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AT 
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T 


15-03-1993 














AT 
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T 


15-08-1992 
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EP 
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Al 
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Fur Htihere Einzelheiten zu diesem Anhang ; siehe Amtsblatt des Europ^isciien Patentamts, Nr. 12/82 
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